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โดยใชกิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (hands-on) แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร ระเบียบวิธีวิจัยประกอบดวย 
1) การพัฒนาแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 9 ขอ 2) การพัฒนา
กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะวิทยาศาสตรที่เนนการลงมือปฏิบัติ เวลาในการจัดกิจกรรม 150 นาที 
และ 3) การนําไปใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 79 คน จาก 2 หองเรียน ที่
ไดมาโดยการสุมแบบกลุม เก็บขอมูลจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน และ
ใบงาน วิเคราะหขอมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน ความกาวหนาทางการเรียน 
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู ผลการวิจัยพบวา สําหรับหองเรียนที่ 1 ผล 
สัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนอยูในระดับไมผานเกณฑขั้นต่ํา (รอยละ 25.44) 
และระดับดีเยี่ยม (รอยละ 80.99) ตามลําดับ ซ่ึงแสดงการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนคิดเปนรอยละ 74.35 (<g> = 0.74) จัดเปนความกาวหนาใน
ระดับสูง คาประสิทธิภาพ (E1/E2) และคาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของกิจกรรมการเรียนรูมีคาเทากับ 81.18/ 
80.99 และ 0.7435 ตามลําดับ สําหรับหองเรียนที่ 2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนอยูในระดับไมผานเกณฑขั้นต่ํา (รอยละ 27.64) และระดับดีเยี่ยม (รอยละ 80.22) ซ่ึงแสดง
การเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนคิดเปนรอยละ 
72.35 (<g> = 0.72) จัดเปนความกาวหนาในระดับสูง คา E1/E2 และคา E.I. ของกิจกรรมการเรียนรูมีคา
เทากับ 80.98/80.22 และ 0.7235 ตามลําดับ 
คําสําคัญ: วัฏจักรเซลล  ไมโทซิส  การสืบเสาะวิทยาศาสตร  กิจกรรมการลงมือปฏิบัติ  ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน 
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Abstract 
 This research aimed to develop academic achievement in topic of cell cycle and mitosis 
using a hands–on activity of science inquiry. Research methodology composed of 1) de-
veloping achievements test which was 9 items of 4 multiple choices test, 2) developing a 150–
minutes hands–on activity of science inquiry, and 3) implementing the activity to the samples 
which were 79 of 10th grade students from 2 classrooms, drawn by cluster random sampling. 
Data were collected from pre– and post–academic achievements test and work sheets. Pre- 
and post-academic achievements, learning progression (<g>), efficiency, and effectiveness of 
learning activity were analyzed. The results showed that for the first classroom, pre– and post–
academic achievements were in a low level (25.44%) and excellent level (80.99%), respec-
tively, which indicated a statistically significant increasing (p < .05). The students’ learning pro-
gression was 74.35% (<g> = 0.74), categorized as a high gain level. The efficiency (E1/E2) and 
effectiveness (E.I.) of the activity were 81.18/80.99 and 0.7435, respectively. For the second 
classroom, pre– and post–academic achievements were in a low level (27.64%) and excellent 
level (80.22%), respectively, which indicated a statistically significant increasing (p < .05). The 
students’ learning progression was 72.35% (<g> = 0.72), categorized as a high gain level. The 
E1/E2 and E.I. of the activity were 80.98/80.22 and 0.7235, respectively. 





สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 1 ส่ิงมีชีวิต
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เร่ืองอ่ืน ๆ ที่เก่ียวของ เชน การเจริญของส่ิงมี 
ชีวิต การแบงเซลลแบบไมโอซิส การถายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม เทคโนโลยีชีวภาพ การ







2010) Kindfield (1991) รายงานวาพลอยด้ี (ploidy) 
และโครงสรางของโครโมโซมเปนหัวขอที่นักเรียน
มีความสับสนมาก นอกจากน้ียังพบความเขาใจที่
คลาดเคล่ือนอ่ืน ๆ เชน ความแตกตางระหวาง
โครมาทิด และโครโมโซม (Clark and Mathis, 2000) 
การลําดับระยะตาง ๆ ของการแบงเซลล (Dik-
menli, 2010) เหตุการณที่เกิดขึ้นในแตละระยะ
ของการแบงเซลล เชน การจําลองดีเอ็นเอเกิดขึ้น
ในระยะโพรเฟส โครโมโซมมี 2 โครมาทิดตลอด
การแบงเซลล (Prasarnned and Sumranwanich, 
2013) มีนักวิจัยจํานวนไมนอยพยายามพัฒนา
กิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลาย เพื่อแกไขความ
เขาใจที่คลาดเคล่ือนดังกลาว เชน การสรางภาพ 
เคล่ือนไหวแบบเคล่ือนที่หยุดดวยดินนํ้ามัน (clay 
animation–stop motion) (Pitiporntapin and Sritha, 
2012) คอมพิวเตอรชวยสอน (Wekesa et al., 2013) 
ตลอดจนแบบจําลองที่ใชวัสดุและอุปกรณที่แตก 
ตางกันออกไป เชน โซพลาสติก (Porntrai, 2014) 
ทุนลอยวายนํ้า (Farrar and Barnhart, 2011) ลวด 
สปริง (Luo, 2012) จานกระดาษ (Scherer, 2014) 
นอกจากน้ียังมีการใชวิธีการจัดการเรียนรูแบบ
ตาง ๆ เพื่อสงเสริมการเรียนรูของผูเรียน เชน 
การใชกิจกรรมเขาจังหวะใหการเคล่ือนไหวราง-
กายแทนพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะตาง ๆ 
ของการแบงเซลล (Kreiser and Hairston, 2007) 
การแสดงบทบาทสมมุติ (role–playing) (Chinnici 
et al., 2004) การเรียนรูผานกระบวนการสืบเสาะ




















(McDonald, 2012; Prasertsan, 2012) รวมทั้งมี
การนําเสนอเพื่อแสดงเหตุผลโตแยงในคําอธิบาย
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ที่สรางขึ้น ซ่ึงจะทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจที่
ลึกซ้ึงในงานของตนเอง (NRC, 2000; Porntrai, 
2015) ตัวอยางกิจกรรมในลักษณะน้ีที่ เนนการ
เรียนรูผานการปฏิบัติ (learning by doing) และการ
มีปฏิสัมพันธเชิงรุก (active interaction) ไดแก 
กิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (hands–on) หรือกิจกรรม 
hands–on รวมกับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
ซ่ึงพบวากิจกรรมในลักษณะน้ีชวยยกระดับผล 
สัมฤทธิ์ทางการเรียนใหสูงขึ้น (Boomer and La-
tham, 2011; Dunlap and Patrick, 2012; Kreiser 
and Hairston, 2007; Phochaiyarach and Porntrai, 















 1. ขัน้ตอนการวิจัย 
  1.1 พัฒนาแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก มีคําตอบถูก
เพียงคําตอบเดียว จากน้ันประเมินคุณภาพโดย
ผูเชี่ยวชาญดานชีววิทยา 1 ทาน และดานการสอน
ชีววิทยา 3 ทาน ปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะจน
ไดแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่มีคาดัชนีความ
สอดคลอง (index of item objective: IOC) เทากับ 
1.0 นําไปทดลองใชกับนักเรียนระดับชั้นมัธยม 
ศึกษาปที่ 4 จํานวน 42 คน ที่เคยเรียนเร่ืองน้ี
แลว เวลาที่ใชทําแบบทดสอบ 15 นาที วิเคราะห
คาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของ
ขอสอบ เลือกขอสอบไว จํานวน 9 ขอ ที่วัดพฤติ-
กรรมการเรียนรู 3 ดาน ไดแก ความจํา ความ
เขาใจ และการวิเคราะห โดยขอสอบที่เลือกไวมี
คา p และคา r อยูระหวาง 0.20–0.63 (เฉล่ีย 







 คําถามที่ 1 ขอใดเรียงลําดับขั้นตอนใน 
วัฏจักรเซลลไดถูกตอง 
 คําถามที่ 2 เซลลชนิดใดที่อยูในระยะ G0 
จนกระทั่งเซลลชราภาพและตายไป 
 คําถามที่ 3 เซลลของพืชชนิด A มีจํา-
นวนชุดโครโมโซมเทากับ 2n เมื่อเกิดการแบง
เซลลครบ 1 รอบ พบวาเซลลที่ไดมีจํานวนชุดโคร-
โมโซมเปล่ียนเปน 4n เซลลน้ีเกิดความผิดปกติ
ในระยะใดของการแบงเซลล 
 คําถามที่ 4 ขอใดเรียงลําดับขั้นตอนการ
แบงเซลลแบบไมโทซิสไดถกูตอง 
 คําถามที่ 5 หากตองการทําคาริโอไทป 
(karyotype) ควรเลือกใชโครโมโซมในระยะใดของ
การแบงเซลล 
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 คําถามที่ 7 จากเซลลเร่ิมตน 1 เซลล ที่
มีจํานวนโครโมโซมเทากับ 4 โครโมโซม เมื่อส้ิน 
สุดกระบวนการแบงเซลลแบบไมโทซิส เซลล
ใหมที่ไดแตละเซลลจะมีลักษณะดังภาพใด 





 คําถามที่ 9 การแบงเซลลแบบไมโทซิส 
มีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตอยางไร 
  1.2 พัฒนากิจกรรมการเรียนรูเร่ือง 
วัฏจักรเซลลและไมโทซิสที่มีลักษณะของการจัด 
การเรียนรูแบบสืบเสาะวิทยาศาสตรตามแนวทาง
ของ NRC (2000) โดยนําลักษณะทั้ง 5 ประการ
มาจัดเปนขั้นตอนของการจัดกิจกรรม 5 ขั้น เวลา
ที่ใชในการจัดกิจกรรม 3 คาบ (ประมาณ 150 
นาที) จากน้ันประเมินคุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญ
ดานการสอนชีววิทยาจาํนวน 3 ทาน ปรับปรุงแก- 
ไขตามขอเสนอแนะจนไดแผนการจัดการเรียนรู
ที่มีคา IOC เทากับ 1.0 นําไปทดลองใชกับนัก- 
เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 42 คน 
พบวา แผนการจัดการเรียนรูน้ีมีคาประสิทธิภาพ 
(E1/E2) และคาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) เทากับ 80.83/ 
80.16 และ 0.7114 ตามลําดับ กิจกรรมการเรียน 
รูในแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวยขั้นตอน 
ดังน้ี 
  กิจกรรมการเรียนรูเร่ืองวัฏจักรเซลล 
(50 นาที) 
  ขั้นที่ 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะ
นําไปสูการสืบเสาะ (5 นาที) 








  การแบงเซลลมีขั้นตอนอยางไร 







  ขั้นที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสราง
เปนหลักฐานที่เก่ียวเน่ืองกับคําถาม (15 นาที) 
  (1) นักเรียนแบงเปน 8 กลุมๆ ละ 
5 – 6 คน แตละกลุมรับจิ๊กซอววงกลม จํานวน 5 
ชิ้น แตละชิ้นระบุชื่อระยะตาง ๆ  ของวัฏจักรเซลล
และคําอธิบายส้ัน ๆ  สมาชิกในกลุมจัดเรียงใหเปน
ภาพวงกลมที่สมบูรณ (ภาพที่ 1ก) 








เซลลในชองตาง ๆ ใหถูกตอง (ภาพที่ 1ข) 










ภาพที่ 1 ชุดอุปกรณแบบจําลองวัฏจักรเซลล 
   วัฏจักรเซลลประกอบดวยระยะ
ใดบาง (ใหตอบเรียงตามลําดับ) 
   วัฏจักรเซลลแตละระยะมีเหตุ-
การณสําคัญอะไรเกิดขึ้นบาง 
   ระยะใดในวัฏจักรเซลลที่ใชเวลา 
นานที่สุด เพราะเหตุใด 
   ระยะใดในวัฏจักรเซลลที่มีการ
เพิ่มขึ้นของเสนใยโครมาทิน 
   จากเซลลเ ร่ิมตนที่ระยะอิน-
เตอรเฟสจํานวน 4 เซลล เมื่อเสร็จส้ินกระบวน 
การในวัฏจักรเซลล จะมีเซลลเปนจํานวนเทาใด 
   จากเซลลเร่ิมตนที่มีจํานวนโคร- 




   เซลลที่มีการเปล่ียนแปลงรูป-
รางไปทําหนาที่เฉพาะอยางสามารถเกิดวัฏจักร
เซลลไดหรือไม 
  ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบาย







  ขั้นที่ 5 นักเรียนส่ือสารและโตแยง
แสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง 
(10 นาที) 






แบบไมโทซิส (100 นาที) 
  ขั้นที่ 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่
จะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาที) 
  (1) นักเรียนทบทวนเร่ืองวัฏจักร
เซลลเก่ียวกับระยะตาง ๆ และเหตุการณสําคัญใน
แตละระยะ 









  (3) ครูกลาวเพิ่มเติมวา “เมื่อเรียน
เร่ืองน้ีแลวนักเรียนควรมีคําตอบสําหรับคําถาม
ตอไปน้ี” 
   การแบงเซลลที่ปลายรากหอม
ประกอบดวยก่ีระยะ อะไรบาง 
   ในแตละระยะมีเหตุการณสําคัญ
อะไรเกิดขึ้นบาง 
   เมื่อส้ินสุดการแบงเซลลจะได
เซลลใหมก่ีเซลล และแตละเซลลมีจํานวนโครโม-
โซมเปนเทาใด 
   การแบงเซลลแบบน้ีเรียกวาอะไร 
และมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตอยางไร 
  ขั้นที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสราง
เปนหลักฐานที่เก่ียวเน่ืองกับคําถาม (50 นาที) 
  (1) นักเรียนแบงเปน 8 กลุมๆ ละ 
5 – 6 คน แตละกลุมทําปฏิบัติการตามทีร่ะบุในใบ 
กิจกรรมที่ 2 




  (3) นักเรียนทั้งชั้นนําภาพถายที่
บันทึกไวมาแลกเปล่ียนเรียนรูในสวนที่มีและสวน
ที่ขาดหายไป 
  (4) นักเรียนแตละกลุมไดรับภาพ




  (5) เมื่อทําถูกตองแลวนักเรียนแตละ
กลุมจะไดรับภาพการแบงเซลลชุดที่ 2 (ภาพที่ 2








ภาพที่ 2 ระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลแบบไมโทซิส (ก) ภาพจริง (ที่มา: www.micro.magnet.fsu. 
edu) (ข) ภาพโมเดล (ที่มา: www.pulpbits.net) 
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  ขั้นที่ 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทาง







  ระยะใดที่เห็นเสนใยโครมาทิน นิว- 
คลีโอลัส และเยื่อหุมหิวเคลียสชัดเจนที่สุด 
  ลักษณะเดนของระยะ Prophase คือ 
อะไร 
  ระยะใดที่โครโมโซมมาเรียงกันที่ก่ึง 
กลางเซลล 







  ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบาย













  การแบงเซลลแบบดังกลาวมีความ 
สําคัญตอส่ิงมีชีวิตอยางไร 
  ขั้นที่ 5 นักเรียนส่ือสารและโตแยง
แสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง 
(10 นาที) 




  1.3 นําแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและกิจกรรมการเรียนรูที่ไดมาตรฐานแลว
ไปใชกับกลุมตัวอยาง จํานวน 2 หองเรียน โดย
หองเรียนที่ 1 มีจํานวนนักเรียน 38 คน และหอง 
เรียนที่ 2 มีจํานวนนักเรียน 41 คน กลุมตัวอยาง
ไดมาโดยการสุมแบบกลุม (cluster sampling) 
จากประชากรนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
แผนการเรียนวิทย-คณิต ภาคเรียนที่ 2 ปการ 
ศึกษา 2558 ของโรงเรียนแหงหน่ึงในจังหวัด
สุรินทร จํานวนทั้งหมด 3 หองเรียน โดยมีขั้น 
ตอนการเก็บขอมูลดังน้ี (1) ทดสอบกอนเรียน (2) 
จัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรู และ (3) 
ทดสอบหลังเรียนโดยใชแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนฉบับเดิมแตสลับขอ สลับตัวเลือก 
 2. การวิเคราะหขอมูล 
  2.1 วิเคราะหคะแนนสอบกอนเรียน 
ระหวางเรียน และหลังเรียน หาคาเฉล่ีย รอยละ 
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  2.2 วิเคราะหคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนกอนเรียนและหลังเรียน และแบงผลการ
เรียนออกเปน 8 ระดับ ตามเกณฑหลักสูตรการ 
ศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ดังน้ี ดีเยี่ยม (80–
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100 คะแนน) ดีมาก (75–79 คะแนน) ดี (70–74 
คะแนน) คอนขางดี (65–69 คะแนน) นาพอใช 
(60–64 คะแนน) พอใช (55–59 คะแนน) ผาน
เกณฑขั้นต่ํา (50–54 คะแนน) ไมผานเกณฑขั้น
ต่ํา (0–49 คะแนน) 




(t-test for dependent samples) 
  2.4 วิเคราะหความกาวหนาทางการ
เรียนโดยหาคาดัชนีความกาวหนา (normalized 
gain: <g>) และแบงความกาวหนาทางการเรียน
ออกเปน 3 ระดับ (Hake, 1998) 
  2.5 นําคะแนนระหวางเรียนและ
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมาหา
คา E1/E2 โดยเทียบกับเกณฑมาตรฐาน 80/80 
และนําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน






เรียนของนักเรียนหองเรียนที่ 1 และหองเรียนที่ 
2 พบวามีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 25.44 และรอยละ 
27.64 ตามลําดับ อยูในระดับไมผานเกณฑขั้นต่าํ
ทั้งสองหอง ทั้งน้ีในหองเรียนที่ 1 และหองเรียนที่ 
2 มีรอยละของนักเรียนที่ไดคะแนนอยูในระดับไม




มีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 80.99 และหองเรียนที่ 2 
มีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 80.22 อยูในระดับดีเยี่ยม
ทั้งสองหอง โดยในหองเรียนที่ 1 แบงเปนอยูใน
ระดับดีเยี่ยม 16 คน ระดับดีมาก 14 คน และระดับ
คอนขางดี 8 คน (ภาพที่ 3ข) สําหรับหองเรียนที่ 
2 มีนักเรียนที่มีผลการเรียนอยูในระดับดีเยี่ยม 
17 คน ระดับดีมาก 16 คน ระดับคอนขางดี 5 คน 


















(ก)                                (ข)                                (ค)                                          (ง) 
ภาพที่ 3 ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ก) กอนเรียน (ข) หลังเรียนหองที่ 1 (ค) หลังเรียนหองที่ 2 
และ (ง) เปรียบเทียบคาเฉล่ียกอนเรียนกับหลังเรียนของหองเรียนที่ 1 และหองเรียนที่ 2 
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  นอกจากน้ีหากพิจารณาการตอบขอ  
สอบเปนรายขอ พบวา นักเรียนตอบขอสอบหลัง
เรียนในแตละขอถูกตองมีจํานวนเพิ่มมากขึ้นใน
ทุกขอ (ตาราง 1) โดยคําถามขอที่ 1, 4, 5, 6 และ 
9 ทั้งหองเรียนที่ 1 และหองเรียนที่ 2 มีนักเรียน






แบบไมโทซิส สําหรับคําถามอ่ืน ๆ  ที่มีจํานวนนัก-
เรียนที่ตอบถูกอยูในชวงรอยละ 71 – 78 เมื่อ
พิจารณาโดยละเอียดจะพบวา คําถามที่ 2 (เซลล
ในระยะ G0) นักเรียนเลือกตัวลวงคอนขางกระ-
จาย จากการสุมถามไดรับคําตอบวา “จําไดวา
ระยะ G0 คืออะไร แตไมสามารถเชื่อมโยงเขากับ
ธรรมชาติของเซลลที่เปนตัวเลือกได” ในสวนของ
คําถามที่ 3 (ความสําคัญของการแบงไซโทพลาซึม) 
นักเรียนที่ตอบผิดจะเลือกตัวลวง ง (G2 phase) 
จากการสุมถามไดรับคําตอบวา “G2 phase จะ
เกิดการสังเคราะหดีเอ็นเอ ทําใหชุดโครโมโซม
เปล่ียนจาก 2n เปน 4n” และสําหรับคําถามที่ 7 
และ 8 (ผลลัพธของการแบงเซลลแบบไมโทซิส) 
พบวานักเรียนมีความเขาใจที่ถูกตองวา “การ
แบงเซลลแบบไมโทซิส 1 รอบจะไดเซลลเพิ่ม





ตารางที่ 1 จํานวนนักเรียน (รอยละ) หองเรียนที่ 1 และหองเรียนที่ 2 ที่ตอบคําถามถูกในแตละขอ
ของการทดสอบกอนเรียน หลังเรียน และดัชนีความกาวหนา 
 
คําถามที่ / ประเด็นความคิดหลัก 
จํานวนนักเรียนที่ตอบถูก (รอยละ) 
หองเรียนที่ 1 หองเรียนที่ 2 
กอน หลัง <g> กอน หลัง <g> 
1. ลําดับขั้นตอนวัฏจักรของเซลล 15.79 84.21 0.81 10.53 84.21 0.82 
2. ระยะ G0 ของเซลล 34.21 81.58 0.72 26.32 73.68 0.64 
3. ความสําคัญการแบงไซโทพลาซึม 23.68 71.05 0.62 34.21 78.95 0.68 
4. ลําดับขั้นตอนการแบงเซลลแบบไมโทซิส 34.21 89.47 0.84 57.89 89.47 0.75 
5. พฤติกรรมโครโมโซมในระยะเมทาเฟส 26.32 81.58 0.75 23.68 81.58 0.76 
6. พฤติกรรมโครโมโซมในระยะตาง ๆ 28.95 89.47 0.85 39.47 86.84 0.78 
7. ผลลัพธ: จํานวนและลักษณะโครโมโซม 36.84 76.32 0.63 21.05 73.68 0.67 
8. ผลลัพธ: จํานวนเซลลและจํานวนโครโมโซม 13.16 73.68 0.70 13.16 71.05 0.67 
9. ความสําคัญของไมโทซิส 15.79 81.58 0.78 18.42 81.58 0.77 
 
 2. ความกาวหนาทางการเรียน 
  เมื่อวิเคราะหความกาวหนาทางการ 
เรียนของนักเรียนทั้งชั้นพบวาจัดอยูในระดับสูง 
(high gain) โดยมีคา <g> เทากับ 0.7435 และ 
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0.7235 ตามลําดับ แสดงวา กิจกรรมการเรียนรูน้ี
ทําใหนักเรียนทั้งชั้นมีความกาวหนาทางการ
เรียนเฉล่ียสูงถึงรอยละ 74.35 และ 72.35 ตาม 
ลําดับ ทั้งน้ีสําหรับหองเรียนที่ 1 มีนักเรียนจํา-
นวน 13 และ 25 คน มีความความกาวหนาทาง 
การเรียนอยูในระดับปานกลางและสูง ตามลําดับ 
(ภาพที่ 4ก) ในสวนของหองเรียนที่ 2 มีนักเรียน
จํานวน 18 และ 23 คน ที่มีความความกาวหนา
ทางการเรียนอยูในระดับปานกลางและสูง ตาม 




                                                             (ก)                                                                              (ข) 







สิทธิภาพของผลลัพธ (E2) ของกิจกรรมการเรียนรู 
พบวา คา E1/E2 ของหองเรียนที่ 1 และหองเรียน





นักเรียนหองเรียนที่ 1 และ 2 มีคา E.I. เทากับ 












กิจกรรมน้ีแบงออกเปน 2 เร่ือง ไดแก เร่ืองวัฏ-
จักรเซลล ใชเวลา 50 นาที และเร่ืองการแบงเซลล
แบบไมโทซิส ใชเวลา 100 นาที แตละเร่ืองประ- 
กอบดวยการจัดการเรียนรู 5 ขั้น ไดแก ขั้นที่ 1 
นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ 
ขั้นที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐาน
ที่เก่ียวเน่ืองกับคําถาม ขั้นที่ 3 นักเรียนสราง
คําอธิบายทางวิทยาศาสตรจากประจักษพยานที่
คนพบ ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยัง
องคความรูทางวิทยาศาสตร และขั้นที่ 5 นักเรียน
ส่ือสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการ
คนพบของตนเอง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู
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เกณฑขั้นต่ํา (รอยละ 25.44) และระดับดีเยี่ยม 
(รอยละ 80.99) ตามลําดับ ซ่ึงแสดงการเพิ่มขึ้น (p < 
0.05) ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนคิด
เปนรอยละ 74.35 (<g> = 0.74) จัดเปนความ 
กาวหนาในระดับสูง คาประสิทธิภาพ (E1/E2) และ
คาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของกิจกรรมการเรียนรู
มีคาเทากับ 81.18/80.99 และ 0.7435 ตามลําดับ 
สําหรับหองเรียนที่ 2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอน
เรียนและหลังเรียนของนักเรียนอยูในระดับไมผาน
เกณฑขั้นต่ํา (รอยละ 27.64) และระดับดีเยี่ยม 
(รอยละ 80.22) ซ่ึงแสดงการเพิ่มขึ้นที่ชัดเจน (p < 
0.05) ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนคิด
เปนรอยละ 72.35 (<g> = 0.72) จัดเปนความกาว- 
หนาในระดับสูง คา E1/E2 และคา E.I. ของกิจกรรม












หมายของการเรียน (NRC, 2000) และมีความมุง 
มั่นที่จะเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐานที่เก่ียว 
เน่ืองกับคําถามที่ตนสงสัย จึงเกิดการเรียนรูที่มี










เกิดขึ้นอยางชา ๆ และตอเน่ือง (Prasertsan, 2012; 
Phochaiyarach and Porntrai, 2015) ซ่ึงเปนคุณ 
สมบัติที่โดดเดนของการเรียนรูดวยการลงมือปฏิ-












ที่เรียนไดดียิ่งขึ้น (Prasarnned and Sumranwa-










เดียวกันหรือไมอยางไร (Phochaiyarach and Porn-
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ทายที่สุด (McDonald, 2012) 
 นอกจากน้ีหากพิจารณาการตอบขอ-
สอบเปนรายขอ พบวาคําถามขอ 3, 7 และ 8 มี
จํานวนนักเรียนทั้ง 2 หองตอบถูกต่ํากวารอยละ 






ไวในขั้นที่ 4 ของการจัดกิจกรรม 
 
เอกสารอางอิง 
Boomer, S .M., and Latham, K.L. (2011). Mani-
pulatives–based laboratory for majors 
biology a hands-on approach to under-
standing respiration and photosynthesis. 
Journal of Microbiology and Biology 
Education 12(2): 127–134. 
Chinnici, J. P., Yue, J. W., and Torres, K. M. 
(2004).  Students as “human chromo-
somes” in role-playing mitosis & meiosis. 
The American Biology Teacher 66(1): 
35–39. 
Clark, D. C., and Mathis, P.M. (2000). Modeling 
mitosis and meiosis: A problem-solving 
activity. The American Biology Teacher 
62(3): 204–206. 
Dikmenli, M. (2010). Misconceptions of cell divi-
sion held by student teachers in biology: A 
drawing analysis. Scientific Research 
and Essay 5(2): 235–247. 
Dunlap, D. and Patrick, P. (2012). The beads of 
translation: Using beads to translate mRNA 
into a polypeptide bracelet. The American 
Biology Teacher 74(4): 262–265. 
Farrar, L., and Barnhart, K. (2011). Chromo-
some noodles: Jump into the gene pool 
using pool noodles to model chromosome 
338 
วารสารหนวยวิจยัวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอมเพื่อการเรียนรู ปที่ 8 ฉบับที่ 2 (2560) 
 
in the biology classroom. The Science 
Teacher 78(5): 34–39. 
Hake, R. R. (1998). Interactive-engagement 
versus traditional methods: A six–thous- 
and–student survey of mechanics test 
data for introductory physics courses. 
American Journal of Physics 66(1): 64–
74. 
Kindfield, A. C. (1991). Confusing chromosome 
number and structure: A common student 
error. Journal of Biological Education 
25(3): 193–200. 
Kreiser, B., and Hairston, R. (2007). Dance of 
the chromosomes: A kinetic learning ap-
proach to mitosis and meiosis. Bioscene 
33(1): 6–10. 
Lewis, J., and Kattmann, U. (2004). Traits, genes, 
particles and information: Re–visiting 
students’ understandings of genetics. 
International Journal of Science Educ-
ation 26: 195–206. 
Luo, P. (2012). Creating a double-spring model 
to teaching chromosome movement dur-
ing mitosis and meiosis. The American 
Biology Teacher 74(4): 266–269. 
McDonald, G. (2012). Teaching critical and 
analytical thinking in high school bio-
logy. The American Biology Teacher 
74(3): 178–181. 
Ministry of Education. (2012). Basic Educ-
ation Core Curriculum B.E. 2551. Bang-
kok: Agriculture Cooperatives of Thai-
land Printing. (in Thai) 
National Research Council [NRC]. (2000). In-
quiry and the National Science Educ-
ation Standards: A Guide for Teach-
ing and Learning. Washington, DC: 
National Academy. 
Phochaiyarach, S. and Porntrai, S. (2015). 
Enhancing analytical thinking abilities 
using science inquiry approach. Jour-
nal of Research on Science, Tech-
nology and Environment for Learn-
ing 6(1): 46–56. (in Thai) 
Pitiporntapin, S. and Sritha, S. (2012). The 
Outcomes of biology learning manage-
ment in the topic of cell division with 
creating clay animation-stop motion by 
10th Grade Students. Kasetsart Jour-
nal (Social Science) 33: 397–409. (in 
Thai) 
Porntrai, S. (2014). A simple and inexpensive 
model for use in learning cell division 
and cytogenetic. Journal of Research 
on Science, Technology and Environ-
ment for Learning 5(1): 109–116. (in 
Thai) 
Porntrai, S. (2015). Learning cell cycle and 
mitosis by science inquiry: An active 
way to increase academic achievement 
and knowledge retention. Journal of 
Research on Science, Technology and 
339 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 8 No. 2 (2017) 
 
Environment for Learning 6(2): 175–
187. (in Thai) 
Prasarnned, P. and Sumranwanich, S. (2013). 
Grade 10 student’ mental representation 
about cell division through slowmation. 
Journal of Education Graduate Studies 
Research 8(2): 91–98. (in Thai) 
Prasertsan, S. (2012). Research-Based Pro-
ject: New Learning Process for Thai 
Education. Bangkok: Thailand Research 
Fund. (in Thai) 
Promwong, C. (2013). Developmental testing 
of media or teaching package’s efficiency. 
Silpakorn Educational Research Jour-

















Scherer, Y. D. (2014). The cell cycle: An 
activity using paper plates to represent 
time spent in phases of the cell cycle. 
The American Biology teacher 76(7): 
478–479. 
Smith, M. U. (1991). Teaching Cell Division: 
Student Difficulties and Teaching 
Recommendations. Journal of College 
Science Teaching 21(1): 28-33. 
Wekesa, D.W., Wekesa, E. W. and Amadalo, 
M.M. (2013). A computer mediated simu-
lation module for teaching cell division in 
secondary school biology. International 
Journal of Educational Research and 
Development 2(5): 114–130. 
340 
